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Datenubertragungssystem fur die Ausbausteuerung eines Gewinnungsbetriebs im Untertagebergbau 

Eine Ausbausteuerung fur einen Gewinnungsbetrieb 
im Untertage-Bergbau mit elektrohydraulisch betriebe- 
nen Ausbaueinheiten soil hinsichtlich der Daten- und 
Steuertechnik verbessert werden. Hierzu 1st vorgesehen, 
dafS die integrierten Bausteine (6) der einzelnen Ausbau- 
steuergerate (5) uber mehrere Bussysteme, das sind ein 
erster Strebbus (9), ein zweiter Strebbus (10), sowie ein 
Nachbarbus (8) untereinander in Form eines Master-Ma- 
ster-Systems, das die Ausfuhrung der einzelnen Streb- 
busse (9, 10) ais PROFIBUS nach EN 50170 zugrundelegt, 
kommunizieren. Die Bussysteme (8, 9, 10) sind Bestand- 
teil der mehrpoligen Datenubertragungsleitung (18), die 
zwischen den integrierten Bausteinen (6) mehrerer Aus- 
bausteuergerate (5) erforderlich ist. Die Kommunikation 
der beiden Strebbusse (9, 10) findet in der Strebzentrale 
(1) uber die Schnittstellen (14) fur den zweiten Strebbus 
(10) und uber die Schnittstelle (15) fur den ersten Streb- 
bus (9) mittels des dort vorhandenen integrierten Bau- 
steins (7) statt. Hierzu ist die Strebzentrale (1) uber eine 
4polige Leitung (17), in der die beiden Strebbusse (9, 10) 
integriert sind, mit dem integrierten Baustein (6) des er- 
sten Steuergerates (5) verbunden. 

Zur Verbesserung wird vorgeschlagen, dal5 das Signal 
ohne Zwischenverstarkung von jedem der Ausbausteuer- 
gerate (5) zur jeweiligen Strebzentrale (1) gelangt. Des 
weiteren ist in mindestens einem Steuergerat (5) ein Re- 
lais integriert, mit dessen Hilfe der Strebbus (9, 10) geteilt 
werden kann. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Datenubertra- 
gungssystem fiir die Ausbausteuerung eines Gewinnungsbe- 
triebs im Untertagebergbau. 5 

Im Gliickauf-Forschungsheft 53 (1992) Nr. 5, S. 197-198 
ist ein Konzept fur eine Strebausriistung unter dem Titel 
"Anwenderspezifischer integrierter Baustein fiir hersteller- 
neutrale elektrohydraulische Ausbausteuerungen" beschrie- 
ben. 10 

Hcute werdcn vorwiegend serielle Feldbussc als Kommu- 
nikationssystem fur den Informationsaustausch von Auto- 
matisierungssystemen untereinander und mit angeschlosse- 
nen dezentralen Feidgeraten eingesetzt. Nachweislich kon- 
nen durch den Einsatz der Feldbustechnik Kosteneinsparun- 15 
gen bis zu 40% bei Vcrkabelung, Inbetriebnahme und War- 
tung im Vcrglcich zur konventionellen Technik erzielt wer- 
den. PROFIBUS ist das fuhrende offene Feldbussystem in 
Europa, das weltweit erfolgreich eingesetzt wird. Der An- 
wendungsbereicb umfaBt die ProzeB-, Fertigungs-, und Ge- 20 
baudeautomatisierung. PROFIBUS wurde standardisiert in 
der Fcldbusnorm EN 50170 als internationalcr, offener Fcld- 
busstandard. 

PROFIBUS (Process Field Bus) legt die funktionellen 
und technischen Merkmale eines seriellen Feldbussystems 25 
fest und unterscheidet nach Master- und Slave-Geraten. Ma- 
sler-Gcrate bestirnmcn den Datenverkchr auf dern Bus. Ist 
ein Master im Besitz der Buszugriffsberechtigung, darf er 
ohne externe Aufforderung Nachrichten aussenden. Das 
PROFIBUS-Protokoll bezeichnet Master als aktive Teilneh- 30 
mer am Bus. Slave-Gerate sind passive Teilnehmer am Bus. 
Sie erhaltcn keine Buszugriffsberechtigung, das heiBt sic 
quitticren nur empfangenc Nachrichten oder iibermitteln nur 
auf Anfrage des Masters Nachrichten an diesen. 

Die Buszugriffsberechtigung wird durch ein einheitliches 35 
BuszugriffsprotokoU sowie der Buszugriffssteuerung gere- 
gelL Das BuszugriffsprotokoU enthalt die Funktionen der 
Datensichcrung und die Abwicklung der Tclcgrammc und 
Ubertragungsprotokolle. Mittels der Buszugriffssteuerung 
wird festgelegt, zu welchem Zeitpunkt ein Busteilnehmer 40 
Daten senden darf. AuBerdem stellt die Buszugriffssteue- 
rung sicher, daB zu einem Zeitpunkt immer nur ein Teilneh- 
mer die Sendeberechtigung besitzt. 

Das PROFIBUS-Protokoll enthalt zwei wesentliche An- 
forderungen an die Buszugriffssteuerung: 45 

- Fiir die Kommunikation zwischen zwei Mastern ist 
sicherzustellcn, daB jeder Teilnehmer innerhalb eines 
dcfinierten Zcitrasters genugend Zeit fiir die Abwick- 
lung seiner Kommunikationsaufgaben hat. 50 

- Fiir die Kommunikation zwischen einem Master und 
einem Slave ist ein zyklischer, echtzeitbezogener Da- 
tenaustausch mit moglichst wenig Aufwand einzurich- 
tcn. 

55 

Das PROFIBUS-Buszugriffsverfahren realisiert deshalb 
das Token-Passing- Verfahren fiir die Kommunikation von 
komplexen Busteilnehmern (Mastern) untereinander und 
unterlagert das Master-Slave- Verfahren fur die Kommuni- 
kation der komplexen Busteilnehmer mit den aufwandsar- 60 
men Peripheriegeraten (Siaves). 

Das Token-Passing- Verfahren garantiert innerhalb eines 
genau festgelegten Zeitrahmens die Zuteilung der Buszu- 
griffsberechtigung (Token). Zur Ubergabe der Sendeberech- 
tigung von einem Master an den nachsten Master wird ein 65 
besonderes Telegramm (Token-Nachricht) in einer parame- 
trierbaren maximalen Token-Umlaufzeit reihum einmal al- 
ien Mastern ubergeben. 



Das Master-Slave- Verfahren ermoglicht dem Master, der 
die Sendeberechtigung besitzt, die ihm zugeordneten Slave- 
Gerate anzusprechen. Hierbei besteht fur den Master die 
Moglichkeit, Nachrichten von den Slaves abzuholen bzw. 
Nachrichten an die Slaves weiterzuleiten. 

Mit dieser Zugriffsmethode ergeben sich folgende Sy- 
stemkonfigurationen : 

- Master-Slave-System 

- Master-Master-System 

- Eine Kombination aus den bciden Verfahren 

Alle am PROFIBUS liegenden aktiven Teilnehmer (Ma- 
ster) bilden einen logischen Token-Ring. Mit einem Token- 
Ring wird die organisatorische Aneinanderreihung von akti- 
ven Tcilnehmern bezeichnet, die durch ihre Busadresscn ei- 
nen logischen Ring bilden. In diesem Ring wird von einem 
Master zum nachsten Master in einer vorgegebenen Reihen- 
folge der Token (Buszugriffsberechtigung) weitergereicht. 
Erhalt ein Teilnehmer das Token-Telegramm, so ubt er fiir 
eine gewisse Zeit die Masterfunktion uber den Bus aus und 
kann mit alien Slave-Teilnehmern in einer Master-Slave- Be- 
ziehung und mit alien Master-Teilnehmern in einer Master- 
Master-Beziehung kommunizieren. 

PROFIBUS kann maximal 128 aktive Teilnehmer (Ma- 
ster) am Bus verwalten. 

Die Steucrung des gesamtcn Strebes mit uber 200 elcktro- 
hydraulischen Schilden geschieht heute ublicherweise iiber 
den Strebbus. Der Daten verkehr uber diesen Bus ist eben- 
falls auf der Basis des Profibusses realisiert. 

Da die PROFIBUS-Norm nicht mehr als 128 aktive Bus- 
teilnehmer zulaBt, wurde das Master-Slave-Systcm gewahlt, 
um die voile Kompatibilitat zur Norm zu gewahrlcistcn. Es 
wechseln sich am Strebbus Master und Slave ab, wobei die 
Slaves nicht aktiv am Busgeschehen teilnehmen. Bei der au- 
tomatischen Adressierung der Steuergerate iiber den Nach- 
barbus wird auch die Master- Slave Konfiguration festgelegt. 
War der Vorg anger ein Master, begibt sich das nachfolgende 
Steuergerat in den Slavezustand und umgekehrt. 

Hierbei ist wichtig," daB alle Steuergerate von ihrer Hard- 
warekonfiguration her identisch sind. 

Die Kommunikation mit einem Slave wird iiber den lin- . 
ken Master abgewickelt, der das Telegramm empfangt und 
iiber den Nachbarbus an den betreffenden Slave weiter- 
reicht. Um diesen Vorgang fur den Bediener transparent zu 
machen, wird in der Strebzentrale eine Adressenliste ver- 
waltet. Die Steuergerate konnen mit Hilfe dieser Liste vom 
Bediener iiber ihre Schildnummer angesprochen wcrden. 
Durch diese "Vcrdopplung" werdcn iiber den Strebbus ma- 
ximal 256 Teilnehmer verwaltet. Dabei werden fiir Sonder- 
teilnehmer wie Strebzentrale, Strebrandgerate usw. feste 
Adressen reserviert. 

Zusatzlich zu den beiden Busanschaltungen sind noch 
zwei cigensichcre serielle Schnittstellen realisiert, die die 
Kommunikation mit dem rechten und linken Nachbarn er- 
moglichen (Nachbarbus). Es handelt sich hierbei um Punkt- 
Zu-Punkt Verbindungen, die nach einer Seite hin eigensi- 
cher trennend sind. Es. wird ein Protokoll anhand der Tele- 
grammstruktur des Profibusses verwendct. Dieses Protokoll 
wurde einerseits aus Griinden der Datensicherheit, anderer- 
seits wegen des Master- Siave-Prinzips gewahlt, da hierbei 
die PROFIBUS-Telegramme fur den Slave vom Master aus 
uber den Nachbarbus gesendet werden. 

Die vorstehende Verwirklichung eines Ausbausteue- 
rungs-Konzeptes wurde demzufolge nur 128 normale und 
128 passive Busteilnehmer zulassen. Da heutzutage minde- 
stens 200 Ausbaueinheiten in einem Gewinnungsbetrieb zu 
steuern sind, muB zwingend ein Master-Slave-Prinzip ver- 
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wcndct wcrden mit dcm Nachleil, daB nur jcdes zwcite Steu- 
ergerat direkt von der Strebzentrale angesprochen werden 
kann, urn der PROHBUS-Norm gerecht zu werden (DIN 
19245 Teil 1 + 2 oder EN 50170, Volume 2, Part 2 bis 7). 

AuBerdem erfordert die Realisierung eines Ausbausteue- 5 
rungskonzeptes wie vorstehend beschrieben fur jedcn Aus- 
bau hardwaremaBig ein identisches Steuergcrat, da die Ma- 
ster-Slave-Konfiguration durch die Adressierung der Steuer- 
gerate festgelegt wird und sich jederzeit andern kann, weil 
der Gewinnungsbetrieb iiber eine bestimmte Abbaulange to 
variabel in der Anzahl der benotigten Schilde im Streb sein 
rnuB. Andert sich die Anzahl der Schilde im Gewinnungsbe- 
trieb, so andert sich auch die Konfiguration der Steuergerate, 
das heiBt ein Steuergerat das bisher als Master tatig war 
kann dann die Aufgabe eines Slaves zu erfullen haben und 15 
umgekehrt. Nachteilig hierbei ist, daB die Halfte der Steuer- 
gerate hardwaremaBig vollig uberdimensioniert sind um die 
Aufgabcn als passiver Teilnchmcr am Bus (Slave-Funktion) 
wahrzunehmen. AuBerdem miissen bei diesem System alle 
Steuergerate auch die Repeaterfunktion als Translater und 20 
Verstarker erflillen und benotigen dafiir vier physikalische 
Adem in der Ubertragungsleitung, das heiBt zwei in jeder 
Richtung. Die vorgenannten Punkte fuhren zu einer erhebli- 
chen Kostenbelastung mit dem zusatzlichcn Nachtcil, daB 
der Strebbus mit Telegrammen zum Teil uberlastet wird. 25 

Aus der DE 295 14 236 Ul ist ein Dateniibertragungssy- 
stem der vorgenannten Art bekannt. In dem darin beschrie- 
benen Datenubertragungssystem sind langs eines als PRO- 
FEBUS ausgefuhrten Strebbusses abwechselnd Master- und 
Slave-Gerate als Steuergerate vorgesehen. GemaB einer al- 30 
ternativen Ausfuhrungsform ist es aus diesem Gebrauchs- 
muster ebenfalls bekannt, nur jedes dritte Steuergerat als 
Master-Gerat auszufuhren, wobei dieses Master-Gerat dann 
die beiden folgenden Gerate koordiniert. Auf diese Weise 
besteht sogar die Moglichkeit, mehr als 256 Steuergerate 35 
iiber einen einzigen PROHBUS anzusteuern. Dies ge- 
schieht jedoch nach dem wie ausgefuhrt auBerst nachteili- 
gen Master-Slave- Verfahren. 

Ein weiteres Beispiel der abwechselnden Funktionalitat 
von Steuergeraten an einem PROFIBUS als Master- und 40 
Slave-Gerate findet sich in der Dissertation von Oliver Lan- 
gefeld aus dem Jahre 1996, RWTH Aachen, Seite 50-52. 
Bei dem darin beschriebenen Datenubertragungssystem 
sind jeweils nur die als Master-Gerate ausgefuhrten Steuer- 
gerate mit der Strebzentrale verbunden, wohingegen die als 45 
Slave-Gerate ausgefuhrten Steuergerate passive Strebbus- 
teilnehmcr sind, die nur iiber die Master-Gerate auf Anfor- 
derung kommunizieren konnen. 

Ein Datenubertragungssystem der eingangs genannten 
Gattung ist aus der deutschen Patentschrift 50 
DE 37 15 586 CI bekannt. Die darin beschriebenen Aus- 
baueinhciten mit dazugehdrigem Steuergcrat und dazugcho- 
rigcr Stcuereinhcit sind jeweils in Gruppcn von Ausbauein- 
heiten unterteilt. Innerhalb jeder dieser Gruppen sind samt- 
liche Steuergerate iiber einen ersten Strebbus miteinander 55 
verbunden, der als sogenannter Teilbus ausgefiihrt ist. Wei- 
terhin sind jeweils benachbarte Steuergerate iiber einen 
zwciten Strebbus miteinander verbunden, der als sogenann- 
ter Bidi-Bus ausgefuhrt ist. Die unterschiedlichen Gruppen 
der Ausbaueinheiten sind lediglich iiber den Bidi-Bus mit- 60 
einander verbunden, der auch benachbarte Steuergerate ver- 
bindet, die zu unterschiedlichen Gruppen von Ausbauein- 
heiten gchoren. Aufgrund der Tatsache, daB nur ein Teil der 
einzclnen Steuergerate mit einem durchgehenden, namlich 
den jeweiligen Gruppen zugehorigen Teilbus verbunden ist, 65 
und daB daher andere Steuergerate nur durch den nicht 
durchgehenden von Steuergerat zu Steuergerat dateniiberge- 
benden sogenannten Bidi-Bus verbunden sind, arbeitet das 



Datenubertragungssystem gcmaB der DE37 15 586 CI 
nach dem ineffektiven und langsamen Master-Slave- Verfah- 
ren. Dies fiihrt insbesondere bei einer groBen Anzahl von 
Steuergeraten zu Datenstau, so daB das durch das Daten- 
ubertragungssystem gebildete Datennetz nicht im Echtzeit- 
bctrieb arbeiten kann. Weitcrhin ist die Datcniibcrtragungs- 
basis bei der DE 37 15 586 CI ein vieradriges Kabel, in dem 
eine Ader als Datenbezugspotential dient und zwei andere 
Adern den Teilbus oder den Bidi-Bus bilden. Daher ist die- 
ses System sehr storanfallig und nicht fiir hohe Ubertra- 
gungsraten geeignet. 

Das der vorlicgenden Erfindung zugrundeliegendc Pro- 
blem ist die Verbesserung eines Datenubertragungssystems 
nach dem Hauptpatent. 

Dies wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 und 19 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung finden sich in den 
Untcranspriichcn. 

Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken vor, daB 
durch den Einsatz von mehreren Strebbussen die Kornmuni- 
kation zwischen den Steuergeraten mittels eines reinen Ma- 
ster-Master-Systems abgewickelt wird. 

Die Strebbusse sind als PROFIBUS nach EN 50170 aus- 
gelegt und tauschen ihre Datcn ubcr Schnittstcllcn, die in ei- 
nem Automadsierungsgerat (Strebzentrale) integriert sind, 
aus. Das Automadsierungsgerat befindet sich an einer zen- 
tralen Stelle des Abbaubetriebes. 

Mit der Erfindung ist der Vorteil verbunden, daB alle Steu- 
ergerate als aktive Teilnehmer (Master) am PROFIBUS re- 
gistriert sind und das Datenaufkommen am Bus um ca. 50% 
reduziert wird und somit erheblich kiirzere Buszugriffszei- 
ten realisiert werden konnen und damit auch sicherheitsrele- 
vante Dateninformadonen schneller untereinander ausge- 
tauscht werden. Das sonst ubliche Master-Slave- Verfahren 
eriibrigt sich und die Steuergerate realisieren ihrer vorhan- 
denen Hardware entsprechend die Kommunikation. 

AuBerdem ist der Nachbarbus von den sonst iiblichen 
iiber den Strebbus laufenden Telegrammen entlastet und er- 
fiillt nur folgende Funktionen: 

- Token- Vcrkehr, der das Vorhandensein des Nach- 
barn priift 

- Ubertragung der Nothalt-Nachrichten (wenn Streb- 
bus ausfallt) 

- Datenverkehr fur Befehle, Riickmeldungen und Sen- 
sorinformationen bei der Nachbarsteuerung 

Diese Gerateverbindung (Nachbarbus) kann im Gegen- 
satz zu vorbeschriebenen Systemen ohne aufwendige Profi- 
busbasis und dazugehorige Hard- und Software durchge- 
fuhrt werden. Durch zwei UART-Schnittstellen vom Steue- 
rungsprozessor mit dementsprechender Umwandlung zur 
RS 485-Schnittstelle undgalvanischcrTrcnnung werden die 
Funktionen des Nachbarbusses realisiert. 

Das erfindungsgemaB fiir die einzelnen Ausbauten vorge- 
sehene Steuergerat hat als zentrale Bestandteile einen mit 
samtlichen Basis-, Hard- und Software en thai ten en inte- 
grierten Baustein sowie ein Sensor- und Vcntilsystem zur 
Ansteuerung der Ventile fiir die zugeordneten Zylinder und 
die Erfassung der Daten von den Zylindern iiber Sensoren. 
Sensor- und Ventilsystem stehen in einer datenmaBigen Ver- 
kniipfung mit dem integrierten Baustein des jeweiligen 
Steuergcratcs. Diese datenmiiBige Verkniipfung der Steuer- 
gerate untereinander erfolgt iiber mehrere Bussystemc wie 
Strebbus 1, Strebbus 2, Strebbus 3 usw. und zusatzlichem 
Nachbarbus mit zugehorigen Schnittstellen. 

Mit Hitfe der Bedientastatur wird die Ansteuerung der je- 
weiligen Ausbaueinheit vorgenommen, wobei die Vor- 
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schrift, daB cin Steuergerat nur eine benachbartc Ausbaucin- 
heit anstcuem darf, eingehaltcn wird. Dcr AusLausch von 
Steuerbefehlen und Ruckmeldungen versteht sich von 
selbst. 

Eine zusatzliche Verbesserung wird dadurch erreicht, daB 5 
das Signal ohne Zwischenverstarkung von jedem der Aus- 
bausteuergeraie zu jeweiliger Strebzentrale gelangt. Bei 
Ausfall eines oder mehrerer Steuergerate wird die Daten- 
iibertragung im System nicht beeinfluBt. Eine weitere Ver- 
besserung wird darin erreicht, daB in mindestens einem 10 
Steuergerat ein Relais integriert ist, mit dessen Hilfe der 
Strebbus geteilt werden kann. Mit Hilfe des integrierten Re- 
lais' wird die Rexibilitat des Datenubertragungssystems er- 
hoht. Zusatzliche Funktionen konnen durchgefuhrt werden, 
zum Beispiel: 15 

- Die Adressierung der Gerate kann hierdurch bedingt 
iiber den Strebbus durchgefuhrt werden. 

- Bei geteiltem Strebbus konnen unterschiedliche Be- 
triebsartcn realisiert werden. 20 

- Die automatische Fehlersuche im Strebbus kann 
durch Verkiirzung des Strebbusses ermoglicht werden. 

Im folgenden wird die Errindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden 25 
Zeichnungen naher beschrieben. Dabei zeigen 

Fig. 1 die Anordnung von Energieversorgung, Strebzen- 
trale, Steuergerate, Busterminals, zwei Strebbussen und 
Nachbarbus in einer schematischen Darstellung; 

Fig. 2 die Gegenstande der Fig. 1 unter Verwendung von 30 
drei Strebbussen; 

Fig. 3 die Gegenstande dcr Fig. 1 in einer weitercn Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 4 eine detailliertere schematische Darstellung der 
Verbindungen zwischen den Strebbussen und den Steuerge- 35 
raten gemaB Fig. 1, und 

Fig. 5 eine detaillierte schematische Darstellung eines er- 
findungsgemaBen Steuergeratcs. 

Wie dcr Fig. 1 zu entnehmen ist, ist den nicht dargestell- 
ten Ausbaueinheiten jeweils ein Steuergerat 5 mit einem in- 40 
tegrierten Baustein 6 zugeordnet Das Steuergerat 5 ist in ei- 
nem eigensicheren Gehause nach EN 50020 ausgefuhrt. Die 
Energieversorgung des integrierten Baustein s 6 erfolgt ent- 
weder iiber cin Gehause 2 oder ein Gehause 3, wclche als 
Gehause mit einer schlagwctter- oder sondcrgeschiitzten 45 
Kapselung ausgefuhrt sind. In dem Gehause 2 ist eine 
Leuchte 19 untergebracht, welche als Energiesparlampe mit 
einer Spannungsversorgung von 230 Volt ausgelegt ist. Wei- 
terhin befindet sich in dem Gehause 2 ein Netzteil 13, in 
welchem die Lampenspannung auf 12 Volt Lransformiert 50 
wird um mehrcre integrierte Bausteine 6 mit Energic zu ver- 
sorgen. 

Sollte in einer Ausbaueinheit keine Leuchte 19 vorgese- 
hen sein, so besteht die Moglichkeit mittels des Gehauses 3, 
in dem ebenfalls ein Netzteil 13 vorhanden ist, in welchem 55 
die angelegte Spannung von 230 Volt auf 12 Volt transfor- 
miert wird, mehrere integrierte Bausteine 6 mit Energie zu 
versorgen. Die in den einzelnen Leuchtengehausen 2 und 
Netzgehausen 3 vorhandenen Leuchten 19 und Netzteile 13 
sind jeweils iiber ein 230 Volt Energieversorgungskabel mit- 60 
einander verbunden. 

Die integrierten Bausteine 6 sind jeweils iiber eine zen- 
trale 8-, 10- oder 12poligc Datenubertragungsleitung 18, in 
die ein erster Strebbus 9, ein zweiter Strebbus 10, ein Nach- 
barbus 8 und die Energieversorgung 12 integriert sind, mit- 65 
einander verbunden. Zusatzlich wird die Strebzentrale 1 
iiber eine 4polige Leitung 17, in die der erste Strebbus 9 und 
der zweite Strebbus 10 integriert sind, iiber zwei Bustermi- 



nals 4, die zur Ankopplung an die Strebzentrale 1 notwendig 
und in der Rcgel im ersten Ausbau monliert sind, mit dem 
integrierten Baustein 6 des mit STG 1 bezeichneten Steuer- 
gerats 5 verbunden. Die Kommunikation zwischen den 
Strebbussen 9, 10 wird in der Strebzentrale 1 iiber die 
Schnittstelle 14 fiir den zweiten Strebbus 10 und uber die 
Schnitlstelle 15 fur den ersten Strebbus 9 mittels des dort 
vorhandenen integrierten Bausteins 7 realisiert. Es sind in 
Fig. 1 acht Steuergerate 5 abgebiidet, die mit STG1, STG2, 
STG3, STG4, STG5, STG6, STG199 sowie STG200 be- 
zeichnet sind, wobei STG199 und STG200 andeuten sollen, 
daB beispielsweise 200 Steuergerate 5 verwendet werden. 

In Fig. 4 ist die Verbindung der einzelnen Steuergerate 5 
mit den Strebbussen 9, 10 verdeutlicht. Die von der Streb- 
zentrale 1 ausgehende 4-polige Leitung 17 verbindet die 
Steuerzentrale 1 mit den beiden Busterminals 4. Von den 
beiden Busterminals 4 gehen der erste Strebbus 9 und der 
zweite Strebbus 10 aus, die jeweils 2polig gestaltet sind mit 
den beiden Polen 9a und 9b bzw. 10a und 10b. In dem ersten 
Steuergerat 5, das in Fig. 4 mit STG1 bezcichnct ist, werden 
die beiden Pole 9a, 9b des ersten Strebbusses 1 abgegrifTen 
und uber eine galvanische Trenneinheit 20 mit dem inte- 
grierten Baustein 6 verbunden. Die Steuergerate 5 sind un- 
tereinander iiber das Kabel 18 miteinander verbunden, das 
neben den Strebbussen 9, 10 den Nachbarbus 8 und die 
Energieversorgung 12 umfaBt. In Fig. 4 sind der Nachbar- 
bus 8 und die Energieversorgung 12 nur teilweise schema- 
tise!] angedeutet. 

Entweder in jedem der Steuergerate 5 oder aber in einer 
den Steuergeraten 5 zugeordneten AnschluBeinheit bzw. in 
der Datenubertragungsleitung 18 werden die Pinbelegungen 
der vier Pole 9a, 9b, 10a, 10b, der Strebbusse 9, 10 mitein- 
ander vertauscht. Dies ist in Fig. 4 durch die Kreuzung dcr 
Strebbusse im Bereich der Steuergerate 5 angedeutet. Auf 
diese Weise wird erreicht, daB in dem auf das mit STG1 be- 
zeichneten Steuergerat 5 folgenden mit STG2 bezeichneten 
Steuergerat 5 nicht der Strebbus 9, sondern der Strebbus 10 
abgegriffen wird. Im darauf folgenden mit STG3 bezeichne- 
ten Steuergerat 5 wird dann wiedcrum der Strebbus 9 abge- 
grifTen, im darauffolgenden dann wieder Strebbus 10 usw. 

In Fig. 4 ist in jedem der Steuergerate 5 der nicht abge- 
griffene Strebbus durch eingebaute Sicherungen 21 gegen 
Uberlastung geschutzt. 

Die in dcr Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform der Errin- 
dung zeigt, daB die integrierten Bausteine 6 jeweils iiber 
eine zentrale 10- oder 12polige Datenubertragungsleitung 
18, in die der erste Strebbus 9, der zweite Strebbus 10, ein 
dritter Strebbus 11, der Nachbarbus 8 und die Energiever- 
sorgung 12 integriert sind, miteinander verbunden sind. Hier 
wird die Strebzentrale 1 uber eine 6polige Leitung 17, in die 
der erste Strebbus 9, dcr zweite Strebbus 10 und der dritle 
Strebbus 11 integriert sind, iiber drei Busterminals 4, die zur 
Ankopplung an die Strebzentrale 1 notwendig und in der 
Regel im ersten Ausbau montiert sind, mit dem integrierten 
Baustein 6 des mit STG1 bezeichneten Steuergerats 5 ver- 
bunden. Die Kommunikation zwischen den Strebbussen 9, 
10, 11 wird in der Strebzentrale 1 iiber die Schnittstelle 14 
fur den dritten Strebbus 11, die Schnittstelle 15 fur den zwei- 
ten Strebbus 10 und die Schnittstelle 16 fur den ersten Streb- 
bus 9 mittels des dort vorhandenen integrierten Bausteins 7 
realisiert. Mit dieserLosung konnen bis zu 380 Steuergerate 
(also auch Ausbaueinheiten) nach dem reinen Master-Ma- 
ster- System im Rahmcn des PROFIBUS untercinandcr 
kommunizieren, was fur die in Zukunft zu erwartenden Stre- 
blangen von 400 und mehr Metera von groBer Bedeutung 
ist. 

In der Fig. 3 ist eine weitere Form der Errindung wieder- 
gegeben, bei der mehr als drei Strebbusse 9, 10, 11 zum Ein- 
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satz kommcn. Auch hier sind die integricrtcn Baustcinc 6 
uber einc zcnlralc mehrpoligc Datenubertragungsleitung 18 
miteinander verbunden. Die Anzahl der Adern der Daten- 
ubertragungsleitung 18 ist abhangig von der Zahl der einge- 
setzten Strebbusse 9, 10, 11 wobei Energieversorgung und 5 
Nachbarbus zugezahlt werden miissen. Die mehrpolige Ver- 
bindungsleitung von der Strebzentrale 1 zum integrierten 
Baustein 6 des ersten, mit STG 1 bezeichneten Steuergerates 
5, die Zahl der Busterminals 4 und die Zahl der Schnittstel- 
len 14, 15, die der integrierte Baustein 7 der Strebzentrale 1 10 
verwaltet ist abhangig von der Zahl der eingesetzten Streb- 
busse 9, 10, 11. 

Mit dieser Ausfiihrungsform besteht die Moglichkeit, daB 
mehr als 384 Steuergerate 5 nach einem reinen Master-Ma- 
ster-System im Rahmen des PROFEBUS untereinander 15 
kommunizieren. Bei Fig. 3 wird durch die Bezeichnung ei- 
ner der Schnittstellen mit X und dem letzten der Steuerge- 
rate mit STGX angedeutet, daB beliebig viele Busse, 
Schnittstellen und Steuergerate verwendet werden konnen. 

Die Fig. 5 zeigt ein erfindungsgemaBes Steuergerat 5 mit 20 
den Sicherungen 21 gegen "Oberlastung im Strebbus 10 und 
das integrierte Relais 22 im Strebbus 9. Der in Fig. 5 darge- 
steilte Endwiderstand 23 ubernimmt bei geschaltetem Relais 
22 die Aufgabe eines Endbausteins des Strebbusses 9. 

25 

Patcntanspruche 

1. Dateniibertragungssystem fur die Ausbausteuerung 
eines Gewinnungsbetriebes im Untertagebergbau, wo- 
bei der Ausbau uber eine Anzahl von Ausbaueinheiten 30 
erfolgt, denen jeweils mindestens ein Steuergerat (5) 
mit einer Stcuereinheit zugeordnet ist, wobei das Steu- 
ergerat (5) zur Ansteuerung der Bewegungen der Aus- 
baueinheit mit einer Bedieneinheit verbunden ist sowie 
Mittel zur Erfassung der Betriebszustande der Ausbau- 35 
einheit umfaBt, wobei benachbarte Steuergerate (5) 
uber mindestens eine Datenubertragungsleitung (18), 
die mindestens zwei als PROFIBUS ausgefuhrtc Streb- 
busse (9, 10, 11) umfaBt, miteinander verbunden sind, 
wobei das Dateniibertragungssystem weiterhin minde- 40 
stens eine Strebzentrale (1) umfaBt und wobei die 
Kommunikation zwischen den Steuergeraten (5) und 
der Strebzentrale (1) nach dem reinen Master-Master- 
System im Rahmen des PROFEBUS SES realisiert wird 
und das Signal ohne Zwischenverstarkung von jedem 45 
der Ausbausteuergerate (5) zur jeweiligen Strebzen- 
trale (1) gelangt. 

2. Dateniibertragungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Strebbusse (9, 10, 11) 
jeweils als PROFTBUSSE nach der Norm EN 50170 50 
ausgelegt sind. 

3. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Steuer- 
einheit ein integrierter Baustein (6) Verwendung findet. 

4. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 55 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten- 
ubertragungsleitung (18) einen Nachbarbus zur Steue- 
rung der Bewegungen der jeweils benachbarten Aus- 
baueinheiten durch das Steuergerat (5) der jeweiligen 
Ausbaueinheit umfaBt. 60 

5. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeder der min- 
destens zwei Strebbusse (9, 10, 11) 2polig ausgefiihrt 
ist. 

6. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 65 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Bedien- 
einheit als Tkstatur und/oder als Funksteuerung ausge- 
fiihrt ist. 



7. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
chc 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur 
Erfassung der Betriebszustande Sensor- und Ventilan- 
schliisse umfassen. 

8. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Streb- 
busse (9, 10, 11) in den Ausbausteuergeraten durch Si- 
cherungen (21) gegen Oberlastung geschiitzt sind. 

9. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten- 
ubertragungsleitung (18) zwischen den Steuereinheiten 
(5) genau zwei Strebbusse (9, 10) umfaBt. 

10. Dateniibertragungssystem nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder der zwei Strebbusse 
(9, 10) nur in jedem zweiten der Steuergerate (5) abge- 
griffen und durch die anderen Steuergerate (5) unabge- 
griffen hindurchgefuhrt oder an den anderen Steuerge- 
raten (5) unabgegriffen vorbeigefuhrt wird. 

11. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten- 
ubertragungsleitung (18) zwischen den Steuereinheiten 
(5) genau drei Strebbusse (9, 10, 11) umfaBt. 

12. Dateniibertragungssystem nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder der drei Strebbusse (9, 
10, 11) nur in jedem dritten der Steuergerate abgegrif- 
fen und durch die anderen Steuergerate unabgegriffen 
hindurchgefuhrt oder an den anderen Steuergeraten (5) 
unabgegriffen vorbeigefuhrt wird. 

13. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten- 
ubertragungsleitung (18) zwischen den Steuereinheiten 
(5) genau X Strebbusse (9, 10, 11) umfaBt, wobei X 
eine natiirlichc Zahl groBer 3 ist. 

14. Dateniibertragungssystem nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder der X Strebbusse (9, 
10, 11) nur in jedem X-ten der Steuergerate (5) abge- 
griffen und durch die anderen Steuergerate (5) unabge- 
griffen hindurchgefuhrt oder an den anderen Steuerge- 
raten (5) unabgegriffen vorbeigefuhrt wird. 

15. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten- 
ubertragungsleitung (18) Lichtleitfasern fur die Daten- 
ubertragung aufweist. 

16. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Streb- 
zentrale (1) mit dem ersten (STG1) der Steuergerate (5) 
uber eine Anzahl Strebbusse (9, 10, 11) verbunden ist, 
die der Anzahl der Strebbusse (9, 10, 11) zwischen den 
einzelnen Steuergeraten (5) entspricht. 

17. Dateniibertragungssystem nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Strebzentrale (1) unter- 
tage angeordnet ist. 

18. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprii- 
che 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Streb- 
zentrale (1) uber geeignete Verbindungsmittel mit einer 
iibertage angeordneten Datenverarbeitungseinrichtung 
verbunden ist, die die von den einzelnen Steuergeraten 
(5) iibertragenen Daten verarbeiten und visualisieren 
kann. 

19. Dateniibertragungssystem fur die Ausbausteue- 
rung eines Gewinnungsbetriebes im Untertagebergbau, 
wobei der Ausbau iiber eine Anzahl von Ausbaueinhei- 
ten erfolgt, denen jeweils mindestens ein Steuergerat 
(5) mit einer Steuereinheit zugeordnet ist, wobei das 
Steuergerat (5) zur Ansteuerung der Bewegungen der 
Ausbaueinheit mit einer Bedieneinheit verbunden ist 
sowie Mittel zur Erfassung der Betriebszustande der 
Ausbaueinheit umfaBt, wobei benachbarte Steuergerate 
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(5) iiber mindestens eine Datenubertragungsleitung 
(18), die mindestens zwei als PROFIBUS ausgefiihrte 
Strebbusse (9, 10, U) umfafit, miteinander verbunden 
sind, wobei das Datenubertragungssystem weiterhin 
mindestens eine Strebzentrale (1) umfaBt und wobei 5 
die Kommunikation zwischen den Steuergeraten (5) 
und der Strebzentrale (1) nach dem reinen Master/Ma- 
ster- System im Rahmen des PROFIBUSSES realisicrt 
wird und wobei in mindestens cincm Stcucrgerat (5) 
ein Relais (22) integriert ist, mit dessen Hilfe der Streb- 10 
bus (9, 10, 11) geteilt werden kann. 
20. Datenubertragungssystem nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Teilung des Strebbusses 
(9, 10, 11) ein Widerstand (23) die Funktion des End- 
baustcins des Strebbusses (9) automatisch ubernimmt. 15 
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